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BAB III METODE PENELITIAN 
 
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
     Penelitian dilaksanakan ± 3 bulan yaitu dimulai pada bulan 
Agustus hingga Oktober 2017, dan dilakukan di beberapa tempat, 
yaitu : 
a) Laboratorium Teknik Pengolahan Pangan dan Hasil 
Pertanian Jurusan Ketektikan Pertanian Fakultas Teknologi 
Pertanian Universitas Brawijaya Malang. 
b) Perancangan alat pemanenan mikroalga dilakukan pada 
bengkel IANI (Inovasi Anak Negeri). 
c) Pemanenan mikroalga, dan pengukuran kepadatan sel 
pada mikroalga ini dilakuakan di Laboratorium Teknik 
Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian Jurusan 
Keteknikan Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian 
Universitas Brawijaya Malang. 
 
3.2 Alat dan Bahan  
     Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terkait dengan 
metode pemanenan mikroalga terhadap kandungan yang 
dihasilkan, berikut ini alat dan bahan yang digunakan: 
3.2.1 Alat 
Adapun beberapa alat yang digunakan dalam penelitian ini, 
diantaranya sebagai berikut : 
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1. Membran polietersulfon (PES) dengan modul flat sheet 
berbentuk lembaran digunakan sebagai media pemisah 
mikroalga dengan medium pengembangbiakannya 
dengan ukuran pori sebesar 0,45 µm dan luasan sebesar 
13,7 cm x 10 cm. 
2. Akuarium sebagai tempat mikroalga saat pemanenan 
berlangsung. 
3. Akrilik dengan ukuran 10 mm dan 3 mm sebagai frame 
menyangga membran. 
4. Aplikasi Image J digunakan sebagai salah satu 
quantitative image yang handal sangat berguna dalam 
dunia riset. Aplikasi ini sering digunakan pada bio science, 
material dan fluid mechanics.  
5. Pompa air sebagai penghisap dan memompa mikroalga. 
6. Konekor selang ukuran 8 mm sebagai menyambungkan 
antar selang. 
7. Selang ukuran 8 mm digunakan sebagai mengalirkan air 
pada feed  dan mengalirkan mikroalga atau permeat yang 
terdapat pada tangki filtrasi. 
8. Kran sebagai pengatur tekanan pompa. 
9. Pipa PVC bening digunakan sebagai saluran aerasi. 
10. Manometer untuk mengontrol tekanan pompa. 
11. Tangki/wadah digunakan untuk wadah penampung 




12. Gelas ukur untuk mengukur volume permeat yang keluar. 
13. Stopwatch digunakan untuk menghitung waktu filtrasi. 
14. Haemocytometer digunakan untuk menghitung 
kepadatan sel mikroalga. 
15. Unit aerasi (Aerator, selang, batu aerasi) untuk 
mengalirkan udara kedalam wadah pada saat kultivasi, 
imobilisasi sel dan saat pemanenan mikroalga. 
16. Lampu TL sebagai sumber cahaya kultivasi. 
17. Aerator digunakan sebagai penyuplai gelembung saat 
filtrasi. 
18. Toples/Wadah kultivasi yang telah di sterilisasi sebagai 
tempat kultivasi 
19.  Pipet tetes untuk mengambil sampel. 
20. Mikroskop untuk membantu menghitung kepadatan sel. 
21. Toples kaca sebagai tempat kultivasi mikroalga. 
22. Timbangan analitik untuk menimbang keluaran permeat 
dan menimbang naOH. 
 
3.2.2 Bahan 
     Adapun beberapa bahan yang digunakan dalam penelitian ini, 
diantaranya sebagai berikut : 
1. Mikroalga Chlorella vulgaris, sebagai bahan penelitian. 




3. Air laut sebagai media tumbuh kultivasi mikroalga di beli 
pada Toko Tirta Mutiara Malang. 
4. Air bersih sebagai bahan pembilas. 
5. Kloroform untuk merekatkan membran flat sheet 
berbentuk lembaran. 
6. Aquades sebagai pengenceran. 
7. NaOH sebagai bahan pencuci membran setelah filtrasi. 
8. Pack kertas dan karet sebagai penyangga bagian dalam 
agar tidak menempel satu sama lain antar membran dan 
digunakan sebagai menahan agar tidak mudah robek 
bila diberi tekanan. 
 
3.3 Metode Penelitian 
     Berdasarkan penelitian ini menggunakan metode deskriptif 
experimental. Pada penelitian ini menggunakan tekanan operasi 
(bar) dan diameter pipa aerasi yang digunakan pada saat filrasi 
mikroalga. Pada metode ini tekanan operasi (bar) yang 
digunakan yaitu 0.5 bar, 0.75 bar, dan 1 bar. Untuk diameter 
aerasi yang digunakan yaitu 0.7 mm, dan 1 mm. Jumlah lubang 
aerasi pada pipa aerasi menyesuaikan besar diameter yang 
digunakan. Pada penelitian ini akan dilakukan pengulangan 
sebanyak 3 kali untuk melihat kevalidan. Selain menggunakan 
tekanan operasi dan diameter pipa aerasi, dilakukan pula 
backwash setiap sekali proses pemanenan. Proses ini dilakukan 
agar biomassa mikroalga yang dihasilkan dapat efektif. Berikut 
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adalah kombinasi perlakuan penelitian saat filtrasi dapat dilihat 
pada Tabel 3.1 : 
 









0,5 bar (P1) 






      P2D3 
1 bar (P3) P3D1 P3D2 P3D3 
 
3.3.1 Desain Alat 
     Pada penelitian ini menggunakan sebuah alat untuk 
mengetahui uji kinerja membran flat sheet untuk memanen 
mikroalga chlorella vulgaris. Berikut dibawah ini merupakan 
desain dari alat yang digunakan: 
 
 










Keterangan Gambar : 
1. Tangki Filtrasi (Akuarium) sebagai tempat mikroalga dan 
pemanenan. 
2. Penyangga atau frame membran sebagai penyangga 
membran agar tidak terlepas. 
3. Pipa aerasi sebagai memberi gelembung atau sirkulasi. 
4. Aerator sebagai penyuplai gelembung. 
Berikut spesifikasi aerator yang digunakan : 
- Model AMARA AA-350 (Aquarium Air Pump) 
5. Membran digunakan untuk pemenen mikroalga. 
6. Pompa sebagai penghisap mikroalga melalui membran. 
Berikut spesifikasi pompa yang digunakan : 
- Model RS-15 
- Max Pressure : 0.48 Mpa (80 psi) 
- Open Flow : 3.1 LPM 
- Volt : 12V DC 
- Max Amp : 2.0A 
7. Selang untuk memanen mikroalga. 
8. Kontrol box sebagai tempat untuk mengatur on/off pada 







Berikut ini adalah alur dari penelitian yang telah dilaksanakan 
sebagaimana yang terdapat pada Gambar 3.1: 





















Sterilisasi Alat dan Air Laut agar bakteri yang 
terdapat pada alat maupun di air laut mati 
Ukur Salinitas Air laut dengan refraktometer 
Masukkan Mikroalga ke 
air laut sebesar 1:10 
Pasang batu aerator, masukan ke toples 
dan nyalakan lampu neon 
Tutup toples dan amati pertumbuhan dengan 
menggunakan haemocytometer setiap 24 jam 
selama 7 hari 








Gambar 3.2 Kultivasi Mikroalga 
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Alat dan Bahan 
Kultivasi Mikroalga 
Perangkaian alat  
Pengujian Alat 
Sistem Membran jika 
terjadi kebocoran 
Pemanenan Mikroalga 









- Densitas sel setelah 
filtrasi 
- Ukuran gelembung 
terhadap flux 
Gambar 3.4 Pemanenan Mikroalga 
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3.4  Prosedur Penelitian 
3.4.1 Rangkaian Alat  
      Pada penelitian ini pemanenan mikroalga menggunakan 
metode dead end, dimana pada metode ini melakukan 
penyaringan secara tegak lurus dan pada membran yang 
menghasilkan permeat dan retentate yang akan tertahan pada 
lembaran membran flat sheet. Membran ultrafiltrasi yang 
digunakan dalam penelitian ini terbuat dari Polietersulfone 
(PES) yang memiliki pori-pori sebesar 0.01 mikrometer. 
Rangkaian alat penyaringan mikroalga ini yang terbuat dari 
akrilik akan dibantu dengan pompa air yang fungsinya untuk 
menghisap mikroalga untuk penyaringan mikroalga dan 
terdapat pipa yang digunakan sebagai aerasi dengan dibantu 
sebuah aerator sebagai penyuplai gelembung yang gunanya 
untuk pemberi udara dan sirkulasi pada saat penyaringan. 
Pada penelitian ini menggunakan tekanan yaitu 0.5 bar, 0.75 
bar dan 1 bar, dan untuk diameter aerasinya menggunakan 0 
mm, 0.7 mm dan 1 mm. 
 
3.4.2 Pengujian alat 
      Pengujian alat ini dilakukan untuk mengetahui kinerja 
membran dan rangkaian alat yang telah dibuat dari sebuah 
lapisan membran yang dan pompa air. Pada pengujian ini 
indikator keberhasilannya adalah mikroalga dapat menempel 
pada membran pada saat proses filtrasi atau pemanenan 
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mikroalga dengan baik dan dengan pemberian aerasi ini 
bertujuan agar tidak terjadinya penumpukan fouling pada 
membran. Hasil akumulasi permeat yang di dapat dari proses 
filtrasi menggunakan teknologi membran ini ditampung pada 
gelas ukur. 
 
3.4.3 Pemanenan Mikroalga 
      Pada pemanenan mikroalga ini dilakukan dengan cara 
fisik. Pemanenan mikroalga secara fisik ini menggunakan 
mikroalga sebanyak 3L dan dilakukan pengenceran lagi 
menggunakan air biasa sebanyak ±21L. Pada pemanenan 
mikroalga ini memerlukan waktu yang relatif singkat sekitar 5 
menit. Tahap pertama siapkan rangkaian alat. Kemudian 
pasang lembaran membran pada frame akrilik, lalu 
sambungkan konektor selang dengan selang bagian atas 
yang sudah dihubungkan dengan pompa yang berfungsi 
untuk menghisap mikroalga melalui membran. Setelah itu 
pompa dihubungkan dengan arus listrik. Kemudian saat 
proses filrasi selesai, dimana didapatkan mikroalga sebagai 
retentate dan air sebagai permeat. Permeat yang keluar 
akan diukur setiap 10 detik untuk mengetahui fluks yang 
dihasilkan. Pada proses pemanenan ini dilakukan pula 
backwash pada tanpa aerasi. Backwash dilakukan karena 
dapat meningkatkan nilai flux yang dihasilkan. Pada 
pemanenan ini menggunakan tekanan operasi yaitu 0.5 bar, 
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0.75 bar, dan 1 bar, selain itu menggunakan aerasi dengan 
diameter 0 mm, 0.7 mm dan 1 mm. Dimana untuk 
mengetahui uji kinerja pada membran flat sheet dan fouling 
yang menempel pada membran. 
 
3.4.4 Pencucian membran 
      Pencucian membran ini dilakukan untuk meminimalisir 
penyumbatan pada membran. Pencucian awal pada 
membran dilakukan proses backwash terlebih dahulu. 
Kemudian untuk pencucian akhir membran dilakukan 
dengan menggunakan NaOH 0.1%. Cara yang digunakan 
untuk pencucian membran ini seperti cara backwash, yaitu 
dengan menampung NaOH yang akan digunakan kemudian 
NaOH berikut akan dihisap menggunakan pompa dan akan 
melewati membran. Maka fouling yang menempel pada 
membran akan turun seelah dilakukan proses backwash. 
Indikator dari pencucian membran ini yaitu dengan melihat 
air yang keluar sudah berwarna bening serupa dengan air 
pdam. Pencucian menggunakan NaOH dilakukan selama 10 
detik dilakukan 3 kali, kemudian membran dibilas 
menggunakan air bersih sehingga tidak ada sisa NaOH yang 






3.4.5 Pengamatan dan Analisis Data 
1. Uji kinerja membran 
 Pada pengukuran permeat yang keluar dilakukan setiap 1 
menit selama proses pemanenan dan hasilnya akan 
ditampung dalam gelas ukur. Untuk menghitung fluks dapat 
menggunakan rumus berikut: 
𝐽 =  
𝑉
𝐴 𝑥 𝑡
    (L/m2.jam)…………… (1) 
Keterangan : 
J = Fluks (L/m2. jam) 
V = Volume permeat (L) 
A = Luas permukaan membran (m2)  
t = Waktu (jam) 
 
2. Kepadatan sel  
     Berdasarkan analisa kepadatan sel dilakukan dengan 
alat haemocytometer. Pengukuran kepadatan sel ini 
dilakukan sebelum dan sesudah proses pemanenan. 
Menurut Noor (2014) untuk prosedur pengamatan 
kepadatan sel sebagi berikut: 
 Sampel Chlorela vulgaris diambil 1 ml 
 Chlorela Vulgaris dimasukkan kedalam tabung 
reaksi 
 Kepadatan sel dihitung menggunakan 
haemacytometer dan diamati dibawah mikroskop 
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cahaya. Kepadatan sel dapat dihitung dengan 
rumus berikut : 
 
Volume yang tertampung setiap blok (1 mm2) dengan atas 
ditutup cover glass : 
  0.1mm  x  1mm  x  1mm  = 0.1 mm3  = 10-4 ml 
 
Vol. Chamber Besar  = Pj. Lebar x Kedalaman …….. (2) 
    = 1 mm x 1 mm x 0,1 mm 
    = 0,1 mm3=0,0001 cm3 =1x 10-4 ml 
Rata – rata jumlah sel  = ……../ 5 kotak ………. (3) 
    = …….. sel 
 
Jumlah sel (Sel/mL)  = Rata-rata Jumlah Sel x Vol.Chamber 
                                  = Rata-rata Jumlah Sel x 1 x 104 ml 
         = …………….. x 1x104 ml 
 
3. Ukuran gelembung aerasi terhadap fluks 
     Aerasi dibutuhkan untuk mencegah sedimentasi 
mikroalga, menjamin seluruh sel mikroalga dapat 
meningkatkan intesitas pertukaran gas antara media kultur 
dengan udara. Pertukaran gas ini penting untuk ketersediaan 
sumber karbon dalam bentuk Co2 (Dewi, 2015). Maka 
dengan diberinya aerasi sehingga tidak terjadinya fouling 
dan tidak menyebabkan penurunan terhadap fluks, efektifitas 
membran dan pada penelitian ini dapat dilihat ukuran 
gelembung dengan menggunakan Image J agar mengetahui 
ukuran gelembung yang dihasilkan. 
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